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Abstrak 
Menipisnya cadangan minyak bumi telah meningkatkan minat pengembangan sumber energi alternatif terbarukan. 
Limbah keju yang biasa disebut whey adalah salah satu bahan baku yang dapat digunakan untuk produksi  bioetanol.  
Tujuan penelitian ini adalah melakukan kajian kritis terhadap proses fermentasi limbah keju dengan mengaplikasikan 
konsep dasar keteknikan  dan matematika, mempelajari karakteristik proses fermentasi limbah keju menjadi bioetanol, 
dan mencari desain  fermenter yang optimum. Hal ini dilakukan dengan membuat model sistem steady state dari 
fermentasi limbah keju menjadi etanol berdasarkan data kinetika dari peneliti terdahulu dan dengan menggunakan 
prinsip fundamental neraca massa. Model tersebut kemudian digunakan untuk mensimulasikan fermentasi limbah keju 
secara kontinyu untuk produksi etanol. Pada kondisi steady state, proses fermentasi limbah keju menjadi bioetanol 
dipengaruhi oleh hydraulic retention time (R). Pada kondisi steady state tersebut diperoleh harga R optimum sebesar 25 
jam didasarkan pada produktifitas etanol yang tinggi. Hasil penelitian ini akan bermanfaat dalam perancangan proses 
dan pengendalian reaksi fermentasi limbah keju menjadi etanol. Pemanfaatan limbah keju yang masih mengandung gula 
sehingga dapat difermentasi akan memberikan nilai tambah pada limbah tersebut disamping memberikan alternatif 
sumber energi terbarukan yang sangat dibutuhkan oleh karena krisis energi.  
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Abstract 
The depletion of oil reserves has been increasing interest in the development of alternative renewable energy sources. 
Cheese whey as a waste of cheese production is one of the raw materials that can be used for bioethanol production. The 
aim of this study is to conduct critical assessment of the cheese whey fermentation process by applying the basic concepts 
of engineering and mathematics, to investigate the characteristics of the cheese whey fermentation process into bioethanol, 
and to obtain the optimum design of fermenter. This is done by developing steady state model of cheese whey fermentation 
system into ethanol based on kinetic data from previous research and using mass balance principle. The model was then 
used to simulate the continuous fermentation of cheese whey for ethanol production. At steady state conditions, the 
fermentation process of cheese whey into bioethanol is affected by the hydraulic retention time (R). At steady state 
conditions, the optimum value of R obtained is 25 hours based on high ethanol productivity. The results of this study will be 
useful in the design process and control of cheese whey fermentation reactions into ethanol. The utilization of waste from 
cheese production (cheese whey) that contain sugars which can be fermented will provide added value to the waste while 
providing an alternative source of renewable energy that is needed due to energy crisis. 
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Pendahuluan 
Menipisnya cadangan minyak bumi telah 
meningkatkan minat pengembangan sumber energi 
alternatif terbarukan. Limbah keju adalah salah satu bahan 
baku yang dapat digunakan untuk produksi  bioetanol.  
Pada umumnya limbah keju mengandung 5-6% laktosa, 
0.8-1% protein, dan 0.06% lemak [5]. 
Oleh karena adanya ketergantungan pada luar negeri 
dalam teknologi proses bioetanol skala besar (20 ribu 
ton/tahun), maka diperlukan pengembangan teknologi 
proses yang kompetitif dan efektif  untuk mengkonversi 
gula atau pati menjadi bioetanol.  Penelitian ini sangat 
relevan untuk pengembangan teknologi industri proses 
yang kompetitif dan efektif. 
Whey adalah istilah yang digunakan untuk limbah 
keju.  Whey atau plasma susu tersebut merupakan cairan 
sisa yang didapat setelah susu digumpalkan.  Whey dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan aditif dalam banyak proses 
pembuatan makanan, antara lain dalam pembuatan roti, 
biskuit, dan pastry komersial. Pemanfaatan whey sebagai 
bahan baku pembuatan etanol memberi nilai tambah bagi 
bahan tersebut, karena biasanya bahan tersebut dianggap 
sebagai limbah.  Pembuatan etanol dapat dilakukan 
dengan proses fermentasi.   
Beberapa peneliti telah mempelajari penggunaan 
limbah keju untuk difermentasi menjadi etanol [3, 4, 5, 7].  
Fermentasi etanol dari whey yang telah dilakukan 
menggunakan yeast Kluyveromyces marxianus NRRL-
1195 [5], Kluyveromyces marxianus MTCC 1288 [7], dan 
Candida pseudotropicalis ATCC 8619  [3, 4]. Kargi dan 
Ozmihci (2006) mempelajari pengaruh parameter operasi 
pada fermentasi limbah keju menjadi etanol.  Sedangkan 
Ghaly dan Taweel mempelajari kinetika pertumbuhan dan 
